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RECOMENDACION UIT-T G.711

MODULACION POR IMPUL SOS CODIFICADOS (MIC)
DE FRECUENCIASVOCALES

APENDICE II

Definicion dela cabida atil deruido de confort para utilizacion
segin la Recomendacion UIT-T G.711 en los sistemas
de comunicaciones multimedios por paquetes

Resumen

Este apéndice define un formato de cabida Util de ruido de confort (o tren de bits) para utilizar €
codec de la Recomendacion UIT-T G.711 en los sistemas de comunicaciones multimedios por
paquetes.

El formato de la cabida Util estd destinado a su utilizacion por sistemas por paguetes que tienen una
gran tara de encabezamiento, donde la velocidad de transmisién de paguetes desempefia un papel
significativo en la velocidad binaria global del sistema. En esta situacion, € uso de algoritmos
VAD/DTX/CNG puede reducir significativamente la velocidad de transmision de paquetes y por
tanto mejorar la eficacia de anchura de banda.

Origenes

El apéndice Il ala Recomendacién UIT-T G.711 ha sido preparada por la Comision de Estudio 16
(1997-2000) del UIT-T y fue aprobada por & procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el
28 de febrero de 2000.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internaciona de Telecomunicaciones) es €l organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundia de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
enlaResolucion N.° 1 delaCMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de lainformacion que corresponden ala esfera de competenciadel UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con lalSOy la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, laexpresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracién de tel ecomuni caciones como una empresa de explotacion reconocida de tel ecomuni caciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefida a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga e empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto ala demostracion, validez o aplicabilidad de |os derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembrosde laUIT o por terceros gjenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2000

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de laUIT.
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Recomendacion G.711

MODULACION POR IMPUL SOS CODIFICADOS (MIC)
DE FRECUENCIASVOCALES

APENDICE II

Definicion dela cabida atil deruido de confort para utilizacion
segun la Recomendacion UIT-T G.711 en los sistemas
de comunicaciones multimedios por paquetes

(Ginebra, 2000)

1.1 Alcance

Este apéndice define un formato de cabida Util de ruido de confort (o tren de bits) para utilizar €
codec de la Recomendacion UIT-T G.711 en los sistemas de comunicaciones multimedios por
paguetes. El formato de cabida Util es genérico y puede también utilizarse con otros cddecs vocales
sin capacidad de transmision discontinua (DTX, discontinuous transmission) incorporada, como los
de las Recomendaciones UIT-T G.726 [1], G.727 [2], G.728 [3] y G.722 [4]. El formato de la cabida
util proporciona una especificacion de interoperatibilidad minima para la comunicacion de
pardmetros de ruido de confort. El andlisis y la sintesis de ruido de confort, asi como los agoritmos
de deteccion de actividad vocal (VAD, voice activity detection) y DTX no se especifican y siguen
siendo especificos de la implementacién. Sin embargo, se ha aprobado y se describe un gemplo de
solucion. Utilizael VAD y e DTX del anexo B/G.729 [5] y un algoritmo de generacion de ruido de
confort (CNG, comfort noise generation) gque se proporciona como unainformacion.

El formato de la cabida Util est4 destinado a su utilizacion por sistemas por paguetes que tienen una
gran tara de encabezamiento, donde la velocidad de transmisién de paguetes desempefia un papel
significativo en la velocidad binaria global del sistema. En esta situacion, € uso de algoritmos
VAD/DTX/CNG puede reducir significativamente la velocidad de transmision de paquetes y por
tanto mejorar la eficacia de anchura de banda.

1.2 Definicion dela cabida util deruido de confort

La cabida util de ruido de confort se compone de una descripcion del nivel de ruido y de informacion
espectral en forma de coeficientes de reflexion. El uso de informacién espectral es opcional vy €l
orden del modelo todos polos no se especifica. El codificador puede determinar e orden del modelo
apropiado basandose en consideraciones de calidad, complejidad, ruido ambiental previsto y anchura
de banda de la sefial. El orden del modelo no se transmite explicitamente, ya que puede obtenerse de
la longitud de la cabida atil en e receptor. Por razones de complgidad o de otro tipo, €
decodificador puede reducir e orden del modelo fijando a cero los coeficientes de reflexion de orden
superior.

[1.2.1 Nivel deruido

El nivel de ruido se expresa en -dBov con valores de 0 a 127 que representan 0 a —127 dBov. dBov
es e nivel relativo a la sobrecarga del sistema. El nivel de ruido se empagueta con e bit més
significativo (MSB, most significant bit) con € bit no utilizado siempre puesto a cero segun la
figurall.l.
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Figurall.1/G.711 — Empaquetamiento de bitsde nivel deruido

I1.2.2 Coeficientesdereflexion
Lainformacion espectral se transmite mediante coeficientes de reflexion [6]. A partir del polinomio:

M .
A2)=1-> a;z"]
-1

obtenido por andlisis de prediccién lineal, puede obtenerse el conjunto de coeficientes de reflexion a
partir del conjunto de coeficientes de LPC utilizando recursion hacia atras de la forma:

ki = ‘ai(i)

(i) 4 A A0)

. al’+a'’a'’.

afi =L26'1, 1<j<i-1
1k

dondei bajade M aM -1, hasta 1 con lacondicion inicial:
a%M) =0 1<j<sM

Obsérvese que esta formulacion conduce ala solucion ak, expresada por:
r‘.

kl =-1

"o

donder; es el i-ésimo coeficiente de autocorrelacion de la sefia de entrada.

Cada coeficiente de reflexion puede tener valores entre -1 y 1 y se cuantifica uniformemente
mediante 8 bits. El valor cuantificado es representado por € indice N de 8 hits, donde N=0, ... ,245, y
el indice N=255 se reserva para uso futuro. Cada indice N es empaquetado en un byte separado con
el MSB primero. El valor cuantificado de cada coeficiente de reflexidn puede obtenerse de su indice
correspondiente por laformula:
~ 258

()

ki (N, :%[ﬁNi ~127) para N; =0,..,254 ~1<k (N; ) <1

[1.2.3 Empaquetamiento dela cabida util

El primer byte de la cabida util debe contener el nivel de ruido como muestra la figurall.l. Los
coeficientes de reflexion cuantificados se empaguetan en bytes diferentes por orden ascendente
como en lafigurall.2, donde M es &l orden del modelo.

Byte 1 2 3 M+1
[ Nve | oNg | N | e | N

Figurall.2/G.711 — Formato de empaquetamiento de la cabida util de CN

La longitud total de la cabida Util es M+1 bytes. Obsérvese que un modelo de orden O (es decir, sin
informacion de envolvente espectral) se reduce atransmitir Unicamente el nivel de energia.
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1.3 Directricesde uso

Lafigurall.3 presenta el diagrama de bloques de un sistema de comunicacién vocal con capacidades
VAD/DTX/CNG. La misién del algoritmo VAD es discriminar entre segmentos de voz activa e
inactiva en la sefial de entrada. Durante |os segmentos de voz inactiva, el papel del CNG es describir
suficientemente € ruido ambiente, pero reduciendo a minimo la velocidad de transmision. Una
trama de descriptor de insercion de silencio (SID, silence insertion descriptor) gque contiene una
descripcién del ruido se empaqueta en la cabida Gtil de CN y se envia al receptor. El algoritmo DTX
determina cuando se transmite una trama SID. La trama SID puede enviarse periédicamente o solo
cuando hay un cambio significativo en la caracteristica de ruido de fondo. El algoritmo CNG en €
receptor utiliza la informacion del SID para actualizar su modelo de generacion de ruido y producir
luego una cantidad apropiada de ruido de confort.

Codificador Cabida til vocal
vocal

Decodificador

vocal
Codificador . J L Sdida

\ 4

de CNG Canal de
comunicacion
Entrada } Cabida il - —
T deCN __ Decodificador
y : deCNG
r Algoritmo 5
S DTX No hay i
transmision T1609320-00
Algoritmo
VAD
Codificador Decodificador

Figurall.3/G.711 — Sistema de comunicacion vocal con DT X

[1.3.1 Factoresque afectan ala calidad de funcionamiento del sistema

Lafinalidad de los componentes VAD/DTX/CNG es reducir la velocidad de transmisién durante los
periodos de sefial vocal inactiva, pero manteniendo un nivel aceptable de calidad de salida. La
calidad y la eficiencia son ambas afectadas por las prestaciones de cada uno de los componentes.
Debe procurarse considerar conjuntamente las caracteristicas de los algoritmos VAD, DTX y CNG,
ya gue de otro modo la calidad de funcionamiento obtenida por e sistema resultante podria ser
deficiente.

1.3.1.1 VAD

El papel del agoritmo VAD es clasificar la sefial de entrada en sefial vocal activa y sefia vocal
inactiva o un ruido de fondo. La clasificacion incorrecta de sefial vocal inactiva como sefia vocal
activatiene un efecto adverso en la eficiencia del sistema, al aumentar innecesariamente la velocidad
de transmision. En este caso, la calidad vocal no es afectada. Sin embargo, cuando la sefial vocal
activa se clasifica indebidamente como inactiva, se recorta la sefia vocal y se degrada la calidad
vocal. La mayoria de los agoritmos DTX emplean un periodo de retencion cuando pasan de sefid
vocal activaainactivaafin de evitar recortar €l extremo de cola de la sefial vocal. Durante el periodo
de retencion, las tramas de sefial vocal inactiva se reclasifican como sefial vocal activa. El periodo de
retencién es también importante a fin de que e codificador de CNG obtenga una estimacion exacta
del ruido ambiente.
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1.3.1.2 DTX

El algoritmo DTX determina la frecuencia de la transmision de tramas SID durante los periodos de
sefia vocal inactiva. Los esquemas DTX simples se actualizan periddicamente (por ejemplo, 5 Hz
a30 Hz). Los algoritmos DTX mas complejos analizan la sefia de entrada y transmiten solo cuando
se detecta un cambio significativo en el carécter del ruido ambiente [5].

11.3.1.3 CNG

El papel dedd CNG es describir y reproducir e ruido ambiente. El ruido puede describirse
adecuadamente por su energia 'y contenido espectral. A fin de evitar cambios bruscos en € caracter
del ruido de confort, es importante promediar la estimacion del parametro en un periodo de tiempo.
La cantidad de promediacion apropiada depende del ruido ambiente, la calidad de funcionamiento y
laretencion del VAD, asi como de lavelocidad de actualizacion del DTX.

El orden del modelo utilizado es un factor en la exactitud de la estimacion espectral. El orden éptimo
es dependiente del ruido ambiente presente y de la anchura de banda de la sefia. Es también
importante adaptar €l caracter espectral del ruido producido por el CNG con € del cddec vocal. Por
consiguiente, se sugiere que todo procesamiento previo de la sefid de entrada antes del andlisis
dentro del codificador vocal se efectlie también dentro del codificador de ruido de confort.

[1.3.2 [lustracion delas economias de anchura de banda en las aplicaciones a redes de
paquetes

El cuadro1l.1 ilustra cdmo & uso de transmision discontinua en un sistema de comunicacion por
paguetes puede reducir significativamente la velocidad de transmision y por ende mejorar la eficacia
de anchura de banda. El ejemplo supone una tara de paguetes de 40 bytes, actividad vocal del 60% y
unavelocidad de actualizacion de DTX de 10 Hz.

Cuadro11.1/G.711 — Economias de anchura de banda

Cabida util deCN Cabida util deCN
Velocidad | Tamafio de | Velocidad de 1 byte de 11 bytes

Cédec | binaria paquete | binarialP | y/gocidad | Economias| Velocidad | Economias

(bit/s) (ms) (0it’s) | pinarialp (%) binaria P (%)
(prom. bit/s) (prom. bit/s)

G.711 64 000 5ms 128 000 78112 39,0 78 432 38,7
G.711 64 000 10 ms 96 000 58 912 38,6 50 232 38,3
G.711 64 000 20ms 80 000 49 312 38,4 49 632 38,0
G.726 32 000 5ms 96 000 58 912 38,6 50 232 38,3
G.726 32000 10 ms 64 000 39712 38,0 40032 37,5
G.726 32 000 20ms 48 000 30112 37,3 30432 36,6
G.728 16 000 5ms 80 000 49 312 38,4 49 632 38,0
G.728 16 000 10 ms 48 000 30112 37,3 30432 36,6
G.728 16 000 20ms 32 000 20512 35,9 20832 34,9

Por gjemplo, suponiendo un encabezamiento RTP/UDP/IP de 40 bytes, 60% de actividad vocal y
una velocidad de actualizacion de DTX de 10 Hz, la velocidad binaria IP media con G.711 y una
cabida util CN de 11 bytes viene dada por: ((64 000 hit/s) + (40 bytes x 8bit/byte x (1,0/0,005s))) x
(0,6) + ((40+11) bytes x 8 bit/byte x 10/s) x (0,4) = 78 432 bit/s.
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1.4 Resultados de calidad de funcionamiento

Se realiz6 una evaluacion subjetiva de un giemplo de implementacion de CNG utilizando la cabida
atil de CN. Se utiliz6 como método de evaluacion e método de determinacion de indices por
categorias absolutas (ACR, absolute category rating) definido en la Recomendacion UIT-T P.800.
El material vocal utilizado en € experimento estaba compuesto por frases breves significativas y
sencillas. El material de origen era IRS modificado filtrado (anexo D/UIT-T P.830) y organizado por
pares. Cada par de frases duraba aproximadamente de 7 a8 segundos, con un intervalo de tiempo
entre frases de 1 segundo aproximadamente. En la evaluacion se aplicaron condiciones de entrada
camadasy ruidosas, tales como ruidos de conversacion confusa, de lacale, de oficinay de tréfico.

El codec vocal utilizado en el experimento era un codec G.711, procesado por el procedimiento dela
figurall.4. En este experimento, la implementacion sdlo disponia del algoritmo CNG. Se utilizaron
los algoritmos VAD y DTX del anexo B/G.729 [5]. Se obtuvieron ficheros de rastreo que contenian
decisiones VAD y DTX con arreglo a procedimiento de la figurall.5 con la bandera "SYNC"
activadaafin de alinear la salida con e fichero de entrada.

El cddec G.711 con ruido de confort se obtuvo utilizando € procedimiento de la figurall.6. El
fichero de origen fue submuestreado y gjustado en nivel por una ganancia G y a continuacion
codificado por la combinacion del codec G.711 y € agoritmo CNG. Los datos de entrada se
pusieron en memoriaintermedia en tramas de 10 ms. La codificacion de trama del algoritmo CNG se
alined con el comienzo del fichero vocal a fin de "sincronizarse" con € tramado correspondiente a
los ficheros de rastreo VAD y DTX. Sobre la base de tramas de 10 ms, los ficheros de rastreo VAD
y DTX se utilizaron para controlar €l funcionamiento del algoritmo CNG. Para tramas vocales
activa, se utilizd G.711 para procesar la trama de datos de entrada. Para tramas inactivas, se empled
el agoritmo CNG. La bandera DTX controlé la actuaizacion de los pardmetros CNG. En €
decodificador, la bandera VAD se utilizo paraindicar si la trama en curso era sefial vocal activa o
inactiva. Se aplicod entonces una ganancia complementaria 1/G (para producir un nivel de audicién
constante) y el resultado se sobremuestred y almacend como "fichero procesado”.

Los resultados de este experimento ACR con ruido revelaron que, en todos los casos de interés, €l
codec G.711 con € algoritmo CNG de prueba actia de manera equivalente a codec G.711 sin
VAD/CNG. Se incluye agqui e caso de un fondo en cama y también los casos de fondo ruidoso
(ruido de conversacion confusa, de trafico, de oficinay de lacalle).

Fichero
! R - G .| Recorte&
de origen > Submuestreo ¥ (Ganancia) > 16 - 13hit
Cadificacion
dereferencia
(G.711)
Decodificacién
de
referencia
(G.711)
Fichero UG
p&og:ﬁazjo < Submuestreo < (Ganancia) | T1609330-00

Figurall.4/G.711 — Procesamiento G.711 sin CNG
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Fichero de Codificador/
origen » Submuestreo > G > lFéecorltgf; ¢ » decodificador
16 kHz (Ganancia) - en ley p G.711

Rastreo
DTX
G.729B |« .
Codificador/
decodificador
Rastreo G.729B
VAD
G.729B
Yy
Fichero Codificador/
procesado |« Submuestreo |« UG . < decodificador
16 kHz (Ganancia) ley 1 G.711

T1609340-00

G.729B Esel anexo B ala Recomendacion G.729.

Figurall.5/G.711 — Procesamiento G.729B para obtener ficherosderastreo VAD/DTX

Fichero de . .
! _ - G | Recorte& | Alineacion
fglgﬁ'nz » Submuestreo > (Ganancia) > 16 - 13hit >  detrama
4
Rastreo _| Codificacion
DTX ¥ G
G.729B > CNG
Rastreo A
GV7Ang > Decodiificacion
- G.711/
CNG
Fichero G
pr106cis|_?czio “ Submuesireo |« (Ganancia) [* T1609350-00

G.729B Esd anexo B ala Recomendacion G.729.

Figurall.6/G.711 — Procesamiento G.711 con CNG

1.5  Ejemplo desolucién

Se describe en esta subclausula un esquema de generacién de ruido de confort utilizando e formato
de cabida util de ruido de confort descrito en este apéndice, que se utiliz6 en la evaluacion descrita
enll.4.
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[1.5.1 Descripcion del algoritmo

[1.5.1.1 Codificador

El codificador debe ser llamado cada trama por el programa llamante. Para tramas de voz activa, la
sefial de entrada es procesada previamente y las memorias intermedias internas se actualizan antes de
volver. Para tramas inactivas, se actualizan las estimaciones de la energia de ruido de fondo y €l
contenido espectral. En caso de una trama SID, los pardmetros estimados se cuantifican y
empaguetan en lamemoria intermedia de canal para su transmision al decodificador. La velocidad de
actualizacion del SID fue determinada por e DTX del anexo B/G.729 [5]. Los detales del
codificador CNG figuran en las subclausul as siguientes.

[1.5.1.1.1 Procesamiento previo

La sefia de entrada es procesada previamente por un filtro IR paso ato de primer orden para

suprimir cualquier componente de baja frecuencia no deseada. El filtro paso alto viene dado por:
1-771

1-(127/128)z*

H(2) =

[1.5.1.1.2 Andlisisde autocorrelacion

Los coeficientes de autocorrelacion normalizados rp, y la energia de trama E se calculan sobre la
base de la sefial previamente procesada presentada en una ventana asimétrica de 25 ms. Para una
velocidad de muestreo de 8,0 kHz, la ventana viene dada por:

0,54 - 0,46005(2—mj n=0,1 .. 169
339

co{Mj n=170,171,...,199
119

w(n) =

Las medias moviles de los coeficientes de autocorrelacion normalizados y |a energia de trama se
calculan entonces paralai-ésimatrama por las formulas:

Fnli) = Tl —2) 0By + i (1) L0 - By) m=12..,M
LE(i) = LE(i -1) B, + LE()) {1.0-B5)
donde LE es el logaritmo en base 2 de la energia de trama, y M es el orden del modelo. 3, y B2 son

constantes dependientes del tamafio de trama. Si €l tamafio de trama es menor o igual que 7,5 ms, 31
y B> se fijan a 0,8, 0 en otro caso se fijan a 0,6. Las medias se reponen a los valores de trama

vigentes s latrama anterior era de sefia vocal activa.
11.5.1.1.3 Calculo delos coeficientesde reflexion

El error cuadratico medio entre los coeficientes de autocorrelacion instantaneos y normalizados
medios se calcula por la ecuacion:

2

d =ﬁzm=1(r‘m(i)- m(i))
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Si d es menor que un umbral adaptativo Th y la Gltima trama era inactiva, se utilizan los coeficientes
promediados (i) para el cdculo de los coeficientes de reflexion; de otro modo, se utilizan los

coeficientes instantaneos r(i). El umbral Th se determina cada trama de acuerdo con € algoritmo
siguiente.

if (Prevvad == 1)
Th = 0.0
el se
Th += 0. 2857* ( FRAME_SI ZE/ SAMPLI NG_RATE)
if (Th > 0.06)
Th = 0. 06
end
end

Los coeficientes de reflexion ky(i) se calculan a partir de los coeficientes de autocorrelacion
seleccionados utilizando el algoritmo de Levinson-Durbin.
[1.5.1.1.4 Cuantificacién

Para las tramas del descriptor de insercion de silencios (SID, silence insertion descriptor), se
cuantifican y empaquetan la energia LE(i) y los coeficientes de reflexion kn(i) con arreglo a

formato de cabida Util especificado.

[1.5.1.2 Decodificador

El decodificador produce ruido de confort haciendo pasar una excitacion de ruido blanco escalada a
través de un filtro de sintesis de prediccion lineal. Los detalles siguen en las subclausul as siguientes.
[1.5.1.2.1 Actualizaciéon de parametros

Los coeficientes de reflexion de la dltima trama SID recibida se utilizan en la trama en curso.

Designemos por LEgp los Ultimos parametros de ruido de confort recibidos, donde la energia se ha
convertido de dBov alogaritmo en base 2. La energia utilizada en la trama en curso viene dada por:

LE(i) = LE(i 1)@ + LEgp [{1,0-a)

donde a = 0,9. Este procedimiento de alisamiento se aplica para evitar cambios bruscos de la energia
de lasefia en € ruido de confort.

[1.5.1.2.2 Generacion dela excitacion

Se utiliza un generador de nimero aeatorio con una distribucién gaussiana para producir la
secuencia Rn que es escalada por €l factor n alaenergia correcta segun la ecuacion:

E() ey 80K (N )
1 L-1 \2
T @jzo Rn(l)

donde L eslalongitud de laexcitacion, y E(i) eslaenergia de trama.

Se utiliza una aproximacion constante para e denominador de la ecuacion citada a fin de evitar la
operacion producto escalar y reducir la complegjidad.
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[1.5.1.2.3 SintesisdeLP
Los coeficientes de reflexion se convierten en coeficientes de prediccion lineal para su utilizacion en
el filtro de sintesis de prediccion lineal (LP, linear prediction) aplicando larecursion siguiente [6]:
3 =~k (\;)
afl) =l + i (N Jali) 1<j<i-1
gue seresuelven parai = 1, 2, ..., M, y con el conjunto final definido como:

aj :agp)

El filtro de sintesis de prediccion lineal se define como:
1 1

A(Z - M -
(2) 1—20(1-2_J
=1

La excitacion escalada se pasa a través del filtro para producir € ruido de confort final. La longitud
de la excitacion L es, en general, igua a lalongitud de trama. Sin embargo, para la primera trama
inactiva que sigue a una trama activa, L esigual alalongitud de trama més el orden del modelo (M).
En este caso, seignoran las primeras muestras de salidaM del filtro de sintesis.

1< j<M

[1.5.1.3 Retardo
No hay retardo inherente en €l algoritmo de ruido de confort.

1.5.1.4 Complgidad

El algoritmo se haimplementado en punto fijo de 16 bits utilizando la biblioteca de herramientas de
soporte l6gico de laUIT. Lamemoriay la utilizacion de recursos a diferentes tamarios de tramas que
operan a una velocidad de muestreo de 8,0 kHz y un modelo todos polos de orden 10 se resumen en
el cuadroll.2. Los WMOPS (millones ponderados de operaciones por segundo) se obtienen
utilizando €l contador de operaciones dentro de la biblioteca y representa el caso més desfavorable.
LaROM es € tamario estimado de un DSP de punto fijo.

Cuadro I1.2/G.711 — Necesidades de recur sos CNG
para un modelo de décimo orden

(;I' eatr:] :rnn(; (palR g\bl\r/las) (pg z(;\)bl\rﬂas) WMOPS
5ms 650 1300 11
10ms 690 1300 0,66
20 ms 760 1300 0,47
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[1.5.2 Configuracion probada

El algoritmo probado se especificaen el cuadro 11.3.

Cuadro 11.3/G.711 — Configuracién probada de CNG

Parametro Probado
Velocidad de muestreo 8,0 kHz
Tamario de trama 10 ms
Orden del modelo 10
Retardo de indagacién 5ms

Se afiadio una indagacion de 5 ms retardando la entrada a codec vocal acompanante (G.711) como
se aprecia en lafigurall.7. Laindagacion se introdujo para gustar adecuadamente la utilizacion del
algoritmo VAD de anexo B/G.729 a ejemplo de solucion CNG. El retardo de indagacion puede
evitarse en la practica afiadiendo un tiempo de retencion extraa algoritmo VAD del anexo B/G.729.

’47Trama deentradaCNG )|

Tren MIC de entrada
Trama de entrada del Indagacion
> codificador de audio cNG ™

T1609360-00

Figurall.7/G.711 —Indagacion CNG durante la prueba
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